Instandsetzung von Wehranlagen - bewährte Konzepte mit neuen Herausforderungen by Schoppmann, Heinrich & Hartmann, Uwe
Conference Paper, Published Version
Schoppmann, Heinrich; Hartmann, Uwe
Instandsetzung von Wehranlagen - bewährte Konzepte mit
neuen Herausforderungen
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/106723
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Schoppmann, Heinrich; Hartmann, Uwe (2019): Instandsetzung von Wehranlagen -
bewährte Konzepte mit neuen Herausforderungen. In: Bundesanstalt für Wasserbau (Hg.):
Erhaltung von Wehranlagen. Karlsruhe: Bundesanstalt für Wasserbau. S. 27-34.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Bundesanstalt für Wasserbau 
Kolloquium Erhaltung von Wehranlagen 19. und 20. November 2019 
Instandsetzung von Wehranlagen - bewährte Konzepte mit neuen 
Herausforderungen 
Dipl.-Ing. Heinrich Schoppmann, Uwe Hartmann, B. Eng. 
(Wasserstraßen- und Schifffahrtsamt Donau MDK, Schweinfurt) 
Bundeswasserstraße Main 
Der Main ist auf einer Länge von rund 390 km Bundeswasserstraße und Teil der transeuropäi- 
schen Wasserstraßenverbindung Rhein - Main - Donau. Im Bereich des Wasserstraßen- und 
Schifffahrtsamtes (WSA) Schweinfurt von Marktheidenfeld bis Bamberg werden jährlich 5 - 6 
Mio. Gütertonnen mit dem umweltfreundlichen Verkehrssystem Binnenschifffahrt / Wasser- 
straße transportiert. Eine Übersicht über den Verlauf der Wasserstraße ist in Bild 1 dargestellt. 
Bild 1: Bundeswasserstrafše Main (Quelle: WSA Schweinfurt) 
Überblick über die Wehranlagen 
Der bayerische Main wurde seit den 1920er Jahren des letzten Iahrhunderts auf der Grundlage 
der Rhein - Main - Donau Staatsverträge von 1921 mit Staustufen zu einer staugeregelten Was- 
serstraße ausgebaut. Die älteste Staustufe ist die Staustufe Viereth bei Main - km 380,699, die 
1924/1925 in Betrieb genommen wurde. Die Staustufen von Aschaffenburg bis Würzburg wur- 
den bis zum 2. Weltkrieg fertiggestellt. Oberhalb Würzburgs wurde der Main von 1950 bis 1963 
staugeregelt. Das WSA Schweinfurt allein betreut 19 Staustufen. 
Folgende Bauarten von Wehren sind bei den Anlagen des WSA Schweinfurt vertreten: 
37 Walzen (Normalwalzen / Versenkwalzen) 
1 Grundablass (ältestes Walzenwehr) 
9 Versenkschütze 
4 Fischbauchklappen 
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Bauwerksinspektion (BI) als grundlegender Baustein für das Wehrprogramm 
Wesentliche Grundlage für das Wehrprogramm des WSA Schweinfurt ist die Durchführung der 
Bauwerksinspektion durch fachkundiges Personal. Prüfungen mit Trockenlegung der Wehranla- 
gen alle 6 ]ehre sowie die Bauwerksüberwachungen nach 3 Iahren erfordert für die 51 einzelnen 
(beweglichen) Wehrverschlüsse eine vorausschauende Planung und Abstimmung des Prüfungs - 
programmes zwischen den Beteiligten im Amt, an den Außenbezirken und im Bauhof. Unvorher- 
sehbare Ereignisse, wie höhere Wasserführung im Sommerhalbjahr, außerplanmäßiger Ausfall 
von Wasserfahrzeugen und Personal oder Feststellen von Schäden, die ein sofortiges Handeln 
erfordern, können bei den vorgesehenen Planungen schnell Anpassungen erfordern, die ein Ver- 
schieben von planmäßigen Inspektionen bewirken können. 
Das WSA Schweinfurt hat die Abarbeitung der durch die BI festgestellten Schäden der einzelnen 
Anlagenteile in Prioritätsstufen gereiht (jeweils Wehrfeld Links, Mitte und Rechts), die für die 19 
Wehranlagen in Bild 2 dargestellt sind. Rot entspricht der höchsten Prioritätsstufe mit soforti- 
gem Handlungsbedarf. Die Graustufen dann abgestuft weiterem Handlungsbedarf kurz,- mittel-, 
und langfristig. Bei festgestellten Schäden der Schadensklasse 4 mit akutem Handlungsbedarf 
müssen sofortige Instandsetzungsmaßnahmen veranlasst werden oder - wenn möglich - das 
Wehr für den Betrieb gesperrt werden. 
Bild 2: Prioritätsstuferı bei den Wehranlagen (Quelle: WSA Schweinfurt] 
Erkenntnisse der BAW, dass Bauwerksschäden bei heutiger Einstufung in der Schadensklasse 3, 
in ungefähr 10 ]ehren die Schadenstufe 4 erreichen, können heute durch die über mittlerweile 
zwei Iahrzehnte durchgeführte Bauwerksinspektion bestätigt werden. 
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Trockenlegung von Wehranlagen - Personal/Wasserfahrzeuge und Hydrologie 
müssen passen 
Arbeiten zur Instandsetzung von Wehranlagen unterliegen zeitlichen und kapazitiven Randbe- 
dingungen in dem Jahresprogramm eines WSA. Die Arbeiten können nur in der hochwasser- 
freien Zeit (i. d. R. von Mai bis Oktober) durchgeführt werden. Für das parallele Trockenlegen 
der Stauanlagen müssen ausreichend Wasserfahrzeug- und Taucherkapazität und entsprechen- 
des Personal der Außenbezirke (Abz) und des Bauhofes zur Verfügung stehen. 
Trockenlegung von Wehranlagen - sichere Revisionsverschlüsse erforderlich 
Das Trockenlegen der Wehrverschlüsse zur Durchführung der Bauwerksinspektion und In- 
standsetzungsmaßnahmen erfolgt mit Revisionsverschlüssen im Ober- und Unterwasser der 
Wehranlagen. Hierbei kommen folgende Systeme von Revisionsverschlüssen im Bereich des 
WSA Schweinfurt zum Einsatz: 
System Schön (überwiegende Bauart) 
System Dortmunder Union (Wehr Erlabrunn OW) 
Lehne mit Tafeln (Wehr Würzburg) 
Einschwimmbarer Verschluss (Oberwasser Viereth, Ottendorf und Schweinfurt) 
Das WSA Schweinfurt verfügt über 2 Garnituren von Revisionsverschlüssen des Systems Schön 
pro Abz bei 4 bzw. 5 X 3 Verschlüssen pro Abz. Die 3 restlichen Systeme sind Sonderkonstrukti- 
onen für die v.g. Wehranlagen. 
Beim Bau der Staustufen am Main zwischen Aschaffenburg und Würzburg in den 30er Iahren 
des letzten Iahrhunderts wurden an den Staustufen Erlabrunn, Steinbruch und Rothenfels nicht 
bei jedem Wehrfeld im Unterwasser Verankerungen zum Setzen von Revisionsverschlüssen vor- 
gesehen. Diese Einbauten konnten von 2009 bis 2011 nachgerüstet werden. Die Baugrube im 
Unterwasser der Wehranlagen zum Herstellen der Verankerungen wurde durch verschiedene 
Baugrubenumschließungen (abgesenkte Schute, Bigbags, Stahlträgersystem analog „Berliner 
Verbau") hergestellt, so dass die Verankerungen in der Unterwassersohle im „Trockenen" nach- 
gerüstet werden konnten. 
Hohe Umweltstandards aufgrund von „belasteten Altanstrichen" 
Die Altanstriche der Verschlüsse mit asbest- bzw. PAK-haltigen Anstrichen erschweren ergän- 
zend die Instandsetzungsmaßnahmen, da für diese Instandsetzungsrnaßnahmen zum Teil Kom- 
pletteinhausungen der Wehrverschlüsse erforderlich sind. Der Gerüstbau zu Beginn der Maß- 
nahme und das Einhausen des Wehrverschlusses mit Einrichten der Schutzeinrichtungen (Ab- 
saugeinrichtung, Dreikammerschleuse) gestalten sich recht zeitintensiv und sind ein deutlicher 
Kostenfaktor der Gesamtmaßnahme. 
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Wehrprogramın WSA Schweinfurt - grundsätzliches Vorgehen 
Das jährliche Wehrprogramm des WSA Schweinfurt wird aufgrund vorangegangener Bau- 
werksinspektionen sowie der Einstufung der Dringlichkeit der Maßnahmen „festgelegt". Die 
Planung, Ausschreibung und Vergabe der Maßnahmen wird von Ingenieuren und Technikern 
des Sachbereiches 2 und der Fachstelle für Maschinenwesen Süd durchgeführt. Die Bauaufsicht 
der einzelnen Maßnahmen wird von Mitarbeitern des Bauhofes und der Außenbezirke wahrge- 
nommen. Das Personal hierzu ist nicht bemessen. Das Wehrprogramm lässt sich wie folgt glie- 
dern: 
kurzfristige Instandsetzung von 4er Schäden 
einfache Instandsetzungen (Smart Repair - Kosten rd. 0,2 - 0,5 Mio. ê, Bauzeit 2 - 4 Mo- 
nate) 
Erneuerung der Elektrotechnik und des Maschinenbaus in den Antriebshäusern der 
Wehranlagen 
Grundinstandsetzungen mit Kompletteinhausung des Wehrverschlusses (Bauzeit Mai - 
November, Kosten rd. 1 - 1,5 Mio. JE) 
Kettenprogramm zum Austausch der Wehrketten 
Ersatz von Zahnstangen und Zahnschienen bei Walzenwehren 
Wehrprogramın WSA Schweinfurt 2019 
In diesem ]ahr hat das WSA Schweinfurt wieder ein umfangreiches Instandsetzungsprogramm 
an den Wehranlagen Rothenfels, Marktbreit, Kitzingen, Dettelbach, Garstadt, Schweinfurt und 
Knetzgau für rd. 4,8 Mio. =ê in Bearbeitung. 
Bei der Bauwerksinspektion 2019 konnten an Wehrverschlüssen in Dettelbach und Knetzgau 
aufgrund des Schadensbildes und kurzfristiger Verfügbarkeit von Firmen 4er Schäden beseitigt 
werden. Ein weiterer 4-er Schaden am Wehr M in Dettelbach führte dazu, dass das Wehr für den 
Betrieb (Fernsteuerung Uniper) gesperrt werden musste. Aufgrund des Umfangs des Schadens 
und der geplanten Grundinstandsetzung des Dettelbacher Wehres musste das Wehrinstandset- 
zungsprogramm 2020 angepasst werden - die Grundinstandsetzung von Dettelbach Wehr M 
musste neu ins Programm aufgenommen werden, die Grundinstandsetzung von Garstadt Wehr 
M musste dafür geschoben werden. 
Aufgrund der günstigen hydrologischen Randbedingungen (keine höhere Wasserführung wäh- 
rend der Sommermonate) konnte das Programm bisher erfolgreich abgewickelt werden. Das WSA 
Schweinfurt ist damit an der kapazitiven Grenze im Hinblick auf Personal und Geräte angekom- 
men, was an Instandsetzungsmaßnahmen in einem Sommerhalbjahr umsetzbar ist. 
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Ersatz der Zahnstangen und Zahnsegmente - neues Konzept des WSA Schweinfurt 
geht auf 
Ausgangssituation, Schadensbild 
Die Staustufe Rothenfels besteht aus Wehr, Kraftwerk und Schiffs schleuse und wurde 1937 in 
Betrieb genommen. Das Wehr hat drei Wehrfelder mit je 30 m Breite. 
Planmäßig soll die Feinregulierung des Oberwasserstandes über die Aufsatzklappe des mittleren 
Wehrfeldes erfolgen. In der Vergangenheit wurden dafür aber auch die beiden Wehrwalzen in 
den Randfeldern genutzt. Das hat dazu geführt, dass die Walzen deutlich öfter als ursprünglich 
geplant bewegt wurden. Die beidseitig mit kombinierten Lauf- und Zahnkränzen ausgestatteten 
Walzen werden über Hubketten auf geneigten Zahnstangen (bestehend aus Lauf- und Zahn- 
schienen) gehoben bzw. wieder abgesenkt. Bild 3 zeigt eine Systemskizze. 
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Bild 3.- Wehrwalze mit Hubsystem, Systemskizze 
(Quelle: WSA Schweinfurt] 
Die zur Feinregulierung notwendigen Hubwege sind klein, so dass nur eine geringe Länge der 
Laufschienen und somit nur wenige Zähne im untersten Bereich der Zahnstange überrollt wer- 
den. 
Daraus resultiert sowohl in den betreffenden Bereichen der Lauf- als auch der Zahnschienen ein 
erhöhter Verschleiß. Es stellten sich sowohl lokale Schäden an den pfeilerseitigen Schienen als 
auch an den walzenseitigen Zahnkränzen ein, die einen Austausch bzw. eine Instandsetzung 
dieser Bauteile erforderlich machten. Bild 4 zeigt das typische Schadensbild. 
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Bild 4: Typisches Schadensbild (Quelle: WSA Schweinfurt] 
Das Wasserstraßen- und Schifffahrtsamt (WSA) Schweinfurt entwickelte ein Konzept für die 
Instandsetzung, das einen lokalen Austausch des geschädigten unteren Stückes der Zahnstangen 
sowie der zugehörigen Zahnkranzsegmente an der Walze vorsieht. Die restlichen, noch intakten 
Teile der bestehenden Zahnstangen und Zahnkränze werden weiter genutzt. 
Phase 1: Planung, Instandsetzungskonzept 
• 
. 
Die Entwicklung des Konzeptes und die damit verbundenen Untersuchungen und Pla- 
nungen wurden in den ]ehren 2017/ 2018 vom WSA Schweinfurt mit Unterstützung ei- 
nes Ingenieurbüros durchgeführt. 
Die alten Zahnstangen bestehen laut Planunterlagen aus einem Stahlguss Stg60. Es ist 
wirtschaftlicher, die neuen Teilstücke nicht als Gussteile sondern als Frästeile herzustel- 
len. Es werden die Soll-Maße aus den alten Bestandsplänen zu Grunde gelegt. Über eine 
Vermessung wurde zusätzlich die Übereinstimmung Bauwerk - Bestandsplan abgesi- 
chert. 
Die neuen Bauteile werden aus dem Material S355]2+N nach DIN EN 10025 hergestellt. 
Die Laufflächen der Laufschienen werden tauschbar ausgeführt. Künftige notwendige 
Reparaturen können dann in Eigenregie ohne Betonbau ausgeführt werden. 
Auf der Pfeilerseite wurden statische Nachweise für die neue Zahnstange inklusive Lauf- 
schiene, für das neu herzustellende Stahlbetonauflager sowie für die Verankerung im 
Altbeton (Verbundbewehrung) geführt. 
Als wesentliche Einwirkungen für die neu durchgeführte Ermittlung der Lager und An- 
triebskräfte waren Eigengewicht, Wasserdruck, Auftrieb und Eisdruck zu berücksichti- 
gen. 
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Phase 2: Werkstattfertigung 
. 
Die Fertigung der zwei Zahnstangen und zwei Zahnsegmente wurden öffentlich ausge- 
schrieben. 
Die Fertigung wurde von einem Fachbetrieb ausgeführt und durch eine Fertigungsüber- 
wachung überwacht. 
Die nicht einzubetonierenden Flächen der Bauteile erhielten einen Stahlwasserbaukor- 
rosionsschutz. 




Die Montage- und Demontagearbeiten wurden öffentlich ausgeschrieben. 
Das Wehrfeld wurde durch Setzen des Ober- und Unterwasser-Revisionsverschlusses 
trockengelegt. 
Während der gesamten Bauzeit befand sich die Wehrwalze in einer Arbeitsposition. Da- 
für wurde sie nach oben gefahren und mit Pallungen (Stahlgerüsten) unterbaut. 
Der Zugang ins Wehrfeld, Zugänge und Arbeitsplattformen an den einzelnen Arbeitsbe- 
reichen sowie die Sicherstellung von Rettungswegen erforderten umfangreiche Gerüst- 
bauarbeiten. 
Die Andienung von Materialien und Geräten ins Wehrfeld erfolgte vom Wasser aus mit 
einem Schwimmkran des WSA Schweinfurt. 
Die Demontage und Montage der aufgeschraubten, walzenseitigen Zahnsegmente erfolg- 
te von einer beidseitigen Arbeitsplattform aus. 
Der Ausbau der pfeilerseitigen, unteren Zahnstangenelemente wurde mit dem gleichzei- 
tigen Betonausbruch ausgeführt. Die Bereiche des Betonausbruchs wurden durch ca. 30 
cm tiefe Trennschnitte begrenzt. Der restliche Ausbruch erfolgte manuell durch Stem- 
men. 
Der Einbau der Anschlussbewehrung erfolgte durch Bohren und Einkleben in den Altbe- 
ton der Wehrpfeiler. 
Nach dem Einbau der Bewehrung in das neue Stahlbetonauflager wurde die Zahnstange 
eingebaut und über Stellanker lagegenau ausgerichtet und mit Vergussmörtel vergossen. 
33 
Bundesanstalt für Wasserbau 
Kolloquium Erhaltung von Wehranlagen 19. und 20. November 2019 
Bild 5.- Zahnstange nach dem 
Vergoss des Auflagers 
Bild 6: NeuerZahnkranz nach der 
Mon tage auf der Walze 
(Quelle: WSA Schweinfurt] 
Die Bauarbeiten im rechten Wehrfeld dauerten von Mitte ]Uni 2019 bis Ende September 2019. 
Die Bilder 5 und 6 zeigen die neu hergestellte Zahnstange nach dem Verguss des Auflagers sowie 
den neuen Zahnkranz nach der Montage auf die Walze. 
Ausblick 
Der Investitionsschwerpunkt des WSA Schweinfurt liegt in den kommenden Jahren weiterhin 
bei den Wehranlagen. Mit der Anzahl und der Größe der Maßnahmen aus 2019 ist das Wehrpro- 
gramm kapazitiv im Hinblick auf das zur Verfügung stehende Personal und die vorhandenen 
Wasserfahrzeuge ausgereizt. Insbesondere für die Bauaufsichten ist eine Personalaufstockung 
im AGW und AGS erforderlich. 
Der Ersatz der Wehrverschlüsse an den Anlagen des Mains hat begonnen. Das WSA Schweinfurt 
konnte an der Staustufe Würzburg eine neue Fischbauchklappe im vorhandenen Massivbau mit 
Anpassungen 2015 und 2016 erfolgreich einbauen. Am Wehr Viereth laufen Z. Zt. die Einbauar- 
beiten eines neuen Wehrverschlusses (Drucksegment mit Klappe) durch das WNA Aschaffen- 
burg (Konzept: Ersatz mit neuem Verschlusstyp im vorhandenen Massivbau). Nach Abschluss 
des Prototyps „Viereth" müssen sukzessive weitere Wehranlagen umgebaut werden. 
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